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摘  要 

在概率论与数理统计中，贝叶斯公式是一个非常重要的工具，它用于计算关于复杂事件的条件概率。该

研究主要分析了贝叶斯公式在军事案件、生活中以及教学质量评估中的应用，并创新性地融入了丰富的

课程思政元素。让抽象的概率概念变得生动可感，使学生更好地理解贝叶斯的先验概率和后验概率，极

大地激发了学习者的兴趣与好奇心。 
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Abstract 
Bayesian formula is a very important tool in probability theory and mathematical statistics, which 
is used to calculate the conditional probability of complex events. This study mainly analyzes the 
application of Bayesian formula in military cases, life and teaching quality evaluation. Let the ab-
stract concept of probability become vivid and sensible, make students better understand Bayesian 
prior probability and posterior probability, and greatly stimulate learners’ interest and curiosity. 

https://www.hanspub.org/journal/aam
https://doi.org/10.12677/aam.2024.1311456
https://doi.org/10.12677/aam.2024.1311456
https://www.hanspub.org/


王世杰 等 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2024.1311456 4749 应用数学进展 
 

Keywords 
Bayesian Formula, Conditional Probability, Prior Probability, Posteriori Probability 

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

贝叶斯公式，作为概率论中的重要理论，其诞生源自对条件概率、乘法公式以及全概率公式的深刻

洞察与精妙融合。这一公式不仅在理论上构建了先验知识与新信息之间桥梁的坚实框架，更在实际应用

中展现出了无与伦比的灵活性与实用性。全概率公式与贝叶斯公式相辅相成，共同构成了概率论中不可

或缺的重要基石，而贝叶斯公式尤为突出地展示了如何利用已有的先验信念(先验概率)，在接收新证据后

更新这一信念(后验概率)的过程。该研究深入探讨了贝叶斯公式在军事案件、生活中以及教学质量评估中

的应用实例，旨在通过生动的案例分析，激发学生的学习兴趣。 

2. 贝叶斯公式 

定理 1 [1]设实验 E 的样本空间为 S 。 A 为 E 的事件， 1 2, , , nB B B 为 S 的一个划分，且 ( ) 0P A > ，

( ) ( )0 1,2, ,iP B i n> =  ，则 

 ( ) ( ) ( )

( ) ( )
1

, 1,2, ,i i
i n

j j
j

P A B P B
P B A i n

P A B P B
=

= =
∑

   (1) 

(1)式称为贝叶斯(Bayes)公式。 
证：由条件概率的定义得： 

 ( ) ( )
( )

, 1,2, ,i
i

P AB
P B A i n

P A
= =    (2) 

由乘法公式得： 

 ( ) ( ) ( )i i iP AB P A B P B=   (3) 

由全概率公式得： 

 ( ) ( ) ( )
1

n

j j
j

P A P A B P B
=

= ∑   (4) 

所以： 

 ( ) ( ) ( )

( ) ( )
1

, 1,2, ,i i
i n

j j
j

P A B P B
P B A i n

P A B P B
=

= =
∑

   (5) 

使用贝叶斯公式的基本思路是首先根据加法公式把复杂事件的概率转化为多个简单事件的概率的和，

再根据乘法公式得出在已知复杂事件作为结果已经发生的情况下，其中某个原因发生的条件概率，也就

是所谓的“后验概率”，即是“知果索因”的过程[2]。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/aam.2024.1311456
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


王世杰 等 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2024.1311456 4750 应用数学进展 
 

在贝叶斯统计和概率论中，先验概率是在没有观测到任何数据之前，对某一事件发生的概率的估计

或假设。而后验概率则是在考虑了新的观测数据或证据之后，对同一事件发生的概率的重新评估。这种

修正过程是通过贝叶斯定理来实现的。贝叶斯定理提供了一种计算后验概率的方法，它结合了先验概率、

新的观测数据以及观测数据在所有可能假设下的总体分布。 

3. 贝叶斯公式的应用 

3.1. 贝叶斯公式在军事上的应用 

例 1：飞机坠落在甲、乙、丙、丁四个区域之一，搜救部门判断其概率分别为 0.3、0.2、0.4、0.1，现

打算逐个搜索该区域。若飞机坠落在甲、乙、丙、丁四个区域内，被搜索部门发现的概率分别为 0.8、0.7、
0.75、0.9。问：首先应该搜索哪个区域？若搜索此区域后，未发现飞机，则此时飞机落入四个区域的概

率又是多少呢？[3] 
解：设 { }1A = 飞机落入甲区域 ， { }2A = 飞机落入乙区域 ， { }3A = 飞机落入丙区域 ， 

{ }4A = 飞机落入丁区域  
(1) 因为 ( ) ( ) ( ) ( )4 2 1 3P A P A P A P A< < <  (先验概率)，所以首先应该搜索丙区域。 
(2) 设 { }B = 首次搜索在丙区域未发现飞机 ， 
由全概率公式得： 

( ) ( ) ( )
4

1
0.3 1 0.2 1 0.4 0.25 0.1 1 0.7i i

i
P B P A P B A

=

=  = × + × + × + × =∑  

由于事件 B 已经发生，因而飞机落入四个区域的概率为 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

1 11
1 4 4

1 1

0.3 1 3
0.7 7

i i i i
i i

P A P B AP A B
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P A P B A P A P B A
= =

 ×
 = = = =

 ∑ ∑
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2 22
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0.7 7

i i i i
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P A B

P A P B A P A P B A
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3 33
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1 1
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0.7 7

i i i i
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P A P B AP A B
P A B

P A P B A P A P B A
= =

 ×
 = = = =

 ∑ ∑
 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

4 44
4 4 4

1 1

0.1 1 1
0.7 7

i i i i
i i

P A P B AP A B
P A B

P A P B A P A P B A
= =

 ×
 = = = =

 ∑ ∑
 

此时将飞机落入四个区域的概率修正为 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4
3 2 1 1, , ,
7 7 7 7

P A P A P A P A= = = =  (后验概率) 

由先验信息可知飞机坠落在甲、乙、丙、丁四个区域的概率分别为 0.3、0.2、0.4、0.1。因为后面增加了

新的证据“搜索甲区域还没有发现飞机”，我们可以利用贝叶斯公式计算出在搜索甲区域未发现飞机后， 

飞机落入甲、乙、丙、丁四个区域的修正概率，修正之后的概率为
3
7
，

2
7
，

1
7
，

1
7
。通过这个概率我们就 

可以判断出下次需要查找的区域。这有助于搜救部门更加高效地分配资源和制定策略，以便尽快找到失
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踪的飞机。 
思政元素：1) 科学决策与理性分析。案例要求搜救部门在有限的信息下作出最优的搜救决策。这需

要我们运用概率论的知识，对各个区域进行科学的评估。通过计算每个区域被搜救部门发现飞机的条件

概率，我们可以确定哪个区域是最有可能发现飞机的。这个过程体现了科学决策的重要性，即基于数据

和事实进行分析，而不是凭感觉或直觉做决定。2) 透过现象看本质。在确定了首先搜索的区域后，如果

未能发现飞机，案例进一步要求我们更新对飞机坠落位置的概率判断。这需要我们深入理解概率的更新

机制，即贝叶斯定理的应用。通过这一过程，我们认识到，即使初步的判断未能找到目标，我们也不能

轻易放弃，而是要根据新的情况，重新评估各个选项的可能性。这体现了透过现象看本质的能力，即不

被初步的结果所迷惑，而是深入分析背后的原因和规律。 

3.2. 贝叶斯公式在生活中的应用 

例 2：一户人家，男主人外出，突然接到家里的电话说是家里的爱犬金毛找不到了，男主人在安慰了

家中的妻子和孩子之后，冷静地根据历史大数据做了如下的基本假设：金毛有 90%的概率在后院，7%的

概率跑出后院到了森林，3%的概率被人偷走。男主人告诉家人在家里和后院仔细寻找，家人在后院找了

一圈，没有找到金毛，再次焦急地打电话告诉男主人，问下一步如何寻找？假设在后院找过金毛但没找

到的概率是 10%。假设事件 A 代表金毛还在后院，事件 B 代表在后院找了金毛，但没有找到。 
解：设事件 A1、A2、A3 分别表示金毛还在后院、金毛跑出后院到了森林和金毛被人偷走。 
易知 ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 10.9, 0.07, 0.03, 0.1P A P A P A P B A= = = =  (先验概率) 

( ) ( ) ( )

( ) ( )
1 1

1 3

1

0.1 0.9 9 47.36%
0.1 0.9 0.07 1 0.03 1 19

i i
i

P B A P A
P A B

P B A P A
=

×
= = = ≈

× + × + ×∑
 

( ) ( ) ( )

( ) ( )
2 2

2 3

1

0.07 1 7 36.84%
0.1 0.9 0.07 1 0.03 1 19

i i
i

P B A P A
P A B

P B A P A
=

×
= = = ≈

× + × + ×∑
 

( ) ( ) ( )

( ) ( )
3 3

3 3

1

0.03 1 3 15.79%
0.1 0.9 0.07 1 0.03 1 19

i i
i

P B A P A
P A B

P B A P A
=

×
= = = ≈

× + × + ×∑
 

此时金毛发生三种情况的概率修正为： 

( ) ( ) ( )1 2 3
9 7 3, ,

19 19 19
P A P A P A= = =  (后验概率) 

由先验信息可知金毛在后院、跑出后院到森林和被偷走的概率分别为 0.9、0.07、0.03。因为后面增

加了新的证据“搜索后院还没有找到金毛”，我们可以利用贝叶斯公式计算出在搜索后院未发现金毛后， 

金毛在后院、跑出后院到森林和被偷走的修正概率，修正之后的概率为
9

19
，

7
19

，
3

19
。通过这个概率我 

们就可以判断出金毛丢失哪个原因发生的概率最大。这有助于家人制定更优的查找策略，以便尽快找到

金毛。 
思政元素：1) 批判思维和创新。引导学生思考，如果男主人只依赖初始的假设而不根据实际情况调

整策略，结果会怎样？这培养了学生的批判性思维。鼓励学生提出新的假设和解决方案，培养他们的创

新意识和能力。2) 数学与实际相结合。通过这个例子，让学生理解概率论等数学知识在现实生活中的应用，

增强他们学习数学的兴趣和动力。强调数学不仅是抽象的符号和公式，更是解决实际问题的重要工具。 
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3.3. 贝叶斯公式在教学评估中的应用 

例 3：假设学校需要评估一名学生的阅读能力水平，将其分为“高”、“中”、“低”三个等级。根

据以往经验，学校对该学生所在年级的学生阅读能力有一个大致的先验分布，即认为 30%的学生阅读能

力高，50%的学生阅读能力中等，20%的学生阅读能力低。现在，一名阅读能力水平高的学生参加了一次

阅读测试，并取得了不错的成绩。已知阅读能力高的学生在测试中取得好成绩的概率为 0.8，阅读能力中

等的学生在测试中取得好成绩的概率为 0.5，阅读能力低的学生在测试中取得好成绩的概率为 0.3，学校

希望根据这次测试成绩，更新对该学生阅读能力水平的评估。 
解：事件 1 2 3, ,A A A 表示学生的阅读能力水平高、中、低，事件 B 表示在阅读测试中取得好成绩 
易知： ( ) ( ) ( )1 2 30.3, 0.5, 0.2P A P A P A= = = , ( ) ( ) ( )1 2 30.8, 0.5, 0.3P B A P B A P B A= = =  
由全概率公式得： 

( ) ( ) ( )
3

1
0.3 0.8 0.5 0.5 0.2 0.3 2.8i i

i
P B P B A P A

=

= = × + × + × =∑  

由贝叶斯公式得： 

( ) ( ) ( )
( )

1 1
1

0.8 0.3 0.44
0.55

P B A P A
P A B

P B
× ×

= = ≈  

由先验信息可知有 0.3 的概率认为该学生的阅读能力高。因为后面增加了新的证据“该生参加一次

阅读测试取得了不错的成绩”，我们可以利用贝叶斯公式计算出该生取得不错成绩后该生阅读能力高的

修正概率，修正之后的概率为 0.44。通过这个概率我们就可以判断该生有多大的概率阅读能力高。这有

助于学校对学生阅读能力作出更精准的评估，为学生阅读能力的排名给出参考。 
思政元素：1) 诚信。结合学生参加阅读测试并取得成绩的情境，讨论诚信在考试中的重要性，以及

如何通过考试成绩进行自我认知和评估。引导学生思考，如果考试成绩不真实，会对个人和学校的评估

产生什么影响，从而培养他们的诚信意识和自我反思能力。2) 鼓励自我反思与成长。在评估阅读能力水

平的过程中，学生也可以进行自我反思：自己的阅读能力如何？是否还有提升空间？如何根据测试结果

制定改进计划？这种自我反思的过程有助于学生认识自己、了解自己的优势和不足，从而制定有针对性

的学习计划，促进个人成长和进步。 

4. 小结 

贝叶斯公式作为条件概率理论的精髓，它进一步深化了我们对条件概率的理解。在实际应用中，贝

叶斯公式的有效使用高度依赖于对样本空间的精细划分[4]。通过巧妙地划分样本空间，我们能够更清晰

地识别出不同事件之间的逻辑关系，进而利用贝叶斯公式进行精确的概率计算。该研究主要分析了贝叶

斯公式在军事案件、生活中以及教学质量评估中的应用。让抽象的概率概念变得生动可感，使学生更好

地理解贝叶斯的先验概率和后验概率。 
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